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Abstrak 
Jawa Timur merupakan salah satu provinsi yang  memiliki sejumlah 
industri yang tersebar di seluruh kabupaten/kota, dan beberapa di 
antaranya telah menembus ekspor. Dengan demikian, sektor industri 
menjadi penyumbang utama dari penjualan listrik di Jawa Timur dengan 
total sekitar 20.917 pelanggan, atau 0,20 persen dari total pelanggan 
yang mencapai 10,7 juta. Pada sektor industri penggunaan listrik 
dibedakan menjadi empat golongan yaitu industri kecil (I-1), industri 
sedang (I-2), industri menengah (I-3) dan industri besar (I-4). Penjualan 
yang tinggi mengindikasikan kebutuhan yang tinggi, oleh karena itu 
penelitian ini dibuat untuk mendapatkan model terbaik dalam 
meramalkan atau memperkirakan penjualan untuk tahun selanjutnya 
dengan menggunakan metode ARIMA Box-Jenkins pada golongan 
industri menengah (I-3) yang memiliki penjualan tenaga listrik tertinggi. 
Didapatkan model terbaik yaitu ARIMA (4,1,0) dengan hasil ramalan 
penjualan tahun 2018 yaitu mengalami peningkatan sebesar 392.487.729 
KWh atau 2,031% dari satu tahun sebelumnya. Diharapkan hasil 
penelitian ini dapat memberikan informasi kepada PT. PLN Distribusi 
Jawa Timur untuk mengoptimalkan pasokan listrik di Jawa Timur pada 
periode selanjutnya. 
Kata Kunci : Arima Box-Jenkins, I-3, PT. PLN (Persero) Distribusi 
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Abstract 
East Java is one of the provinces that has a number of industries spread 
across districts, and some of them have penetrated exports.Therefore, 
the industrial sector became the main contributor of electricity sales in 
East Java with a total of about 20,917 subscribers, or 0.20 percent of 
total customers reaching 10.7 million.In the industrial sector electricity 
usage is divided into four groups: small industry (I-1), medium industry 
(I-2), medium industry (I-3) and large industry (I-4). High sales indicate 
a high need, therefore this research is made to get the best model in 
forecasting or sales forecast for next year by using ARIMA Box-Jenkins 
method in medium industry (I-3) which has the highest sales. The best 
model is ARIMA (4,1,0) with sales forecast of 2018 that is increased by 
392.487.729 KWh or 2.031% from one year earlier. From the results of 
the study is expected to provide information to PT. PLN Distribution 
East Java to optimize power supply in East Java in the next period. 
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1.1 Latar Belakang 
Tenaga listrik sangat penting peranannya dalam kehidupan 
manusia khususnya sebagai energi yang digunakan untuk 
penerangan pada malam hari dan digunakan untuk menjalankan 
atau mengoperasikan alat elektronik yang tidak pernah lepas dari 
kehidupan manusia. Penggunaan listrik dari waktu ke waktu 
mengalami peningkatan setiap tahunnya seiring dengan kemajuan 
yang telah dicapai dalam pembangunan di berbagai sektor,  
industri merupakan salah satu sektor yang paling memberikan 
kontribusi besar bagi peningkatan pertumbuhan ekonomi pada 
kuartal pertama tahun 2017 yang mencapai 5,01 % atau di atas 
pertumbuhan ekonomi pada periode yang sama tahun lalu sebesar 
4,92%.  
Menteri Perindustrian menyebutkan kontribusi industri di 
Jawa Timur tertinggi secara nasional yaitu mencapai 28,8 persen 
dengan industri utama yaitu pengolahan bahan baku (Surabaya 
Tribunnews, 2017). Selain itu, dalam rencana induk 
pembangunan industri nasional 2015-2035 telah menetapkan, 
Tuban, Lamongan, Gresik, Surabaya, Sidoarjo, Mojokerto dan 
Bangkalan sebagai wilayah pusat pertumbuhan industri di 
Provnisi Jawa Timur (Kominfo Jatim, 2017). Berkembangnya 
sektor industri di Jawa Timur memberikan sumbangan besar 
terhadap keberhasilan pembangunan ekonomi, terutama dapat 
meningkatkan devisa, ekspor dan penyerapan tenaga kerja dalam 
jumlah yang signifikan. Oleh karena itu, Jawa Timur dituntut 
ekspansif dalam pengembangan kawasan industri untuk terus 
diarahkan ke lokasi-lokasi alternatif yang belum memiliki 
kawasan industri akan tetapi memiliki gerakan industrialisasi 
yang tinggi sehingga banyak investor yang terjun di bidang 
industri. 
Semakin banyak industri yang beroperasi maka semakin 
banyak tenaga listrik yang dibutuhkan, oleh karena itu penjualan 
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tenaga listrik di sektor industri terus mengalami peningkatan, 
khususnya di Jawa Timur yang merupakan daerah dengan 
perkembangan industri yang pesat. Sehingga sektorindustri 
menjadi penyumbang utama dari penjualan tenaga listrik di Jawa 
Timur, dengan total sekitar 20.917 pelanggan dengan kontribusi 
terhadap penjualan sekitar 80%, penjualan listrik terbesar adalah 
di wilayah Surabaya Barat, Pasuruan, Mojokerto, Bojonegoro dan 
Sidoarjo yang merupakan kawasan Industri (Solopos, 2017).  
Berdasarkan data yang diperoleh di PT. PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur pada tahun 2012-2017 menunjukkan 
bahwa penjualan tenaga listrik pada golongan industri skala 
menengah (I-3) dengan daya diatas 200 KVa memiliki rata-rata 
penjualan tertinggi dibandingkan golongan lainnya, bahkan jika 
dibandingkan dengan penjulan tenaga listrik pada golongan 
industri skala besar (I-4) yang memiliki daya yang lebih tinggi 
yaitu 30.000 KVa. Hal ini mengindikasikan bahwa kebutuhan 
tenaga listrik yang digunakan oleh industri menengah (I-3) daya 
diatas 200 KVa sangat tinggi tinggi, sehingga PT. PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur harus memiliki pasokan tenaga yang cukup 
khususnya untuk memasok kebutuhan industri menengah (I-3). 
Sifat tenaga listrik tidak dapat disimpan, sehingga 
kebutuhan suatu saat harus dipasok saat itu juga. Disamping itu, 
kebutuhan akan tenaga listrik sifatnya probablistik atau tidak 
menentu sehingga diperlukan strategi prakiraan penyediaan daya 
yang terdistribusi sesuai dengan dinamika kebutuhan. Selain 
faktor teknis, faktor ekonomi juga merupakan faktor terpenting 
yang perlu diperhitungkan. Prakiraan yang tidak tepat akan 
menyebabkan tidak cukupnya kapasitas daya yang disalurkan 
untuk memenuhi kebutuhan beban, sebaliknya jika prakiraan 
beban yang terlalu besar maka akan menyebabkan kelebihan 
kapasitas daya sehingga menyebabkan kerugian. 
Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan cara yang 
tepat dalam menyesuaikan kebutuhan listrik dengan jumlah 
kapasitas listrik. Salah satu cara yang dapat digunakan dan 





memprediksi tenaga listrik yang dibutuhkan pelanggan pada 
periode yang akan datang. Dengan adanya prediksi tenaga listrik 
pada jangka waktu ke depan dapat menyeimbangkan antara 
kebutuhan konsumen dengan kapasitas listrik yang dimiliki oleh 
PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur. Oleh sebab itu, pada 
penelitian ini dilakukan peramalan tenaga listrik berdasarkan 
tenaga listrik (KWh) per bulan yang terjual untuk memprediksi 
kebutuhan listrik pada periode selanjutnya. Peramalan tenaga 
listrik terjual dilakukan pada sektor industri menengah (I-3) yang 
memiliki penjualan tenaga listrik paling tinggi dibandingkan 
industri kecil (I-1), industri sedang (I-2), dan industri besar (I-4). 
Adapun penelitian sebelumnya terkait permasalahan 
mengenai listrik dilakukan oleh Saputri (2016), hasil yang 
didapatkan dari penelitian ini adalah penjualan tenaga listrik yang 
paling tinggi diprediksi terjadi pada bulan Mei 2016, sedangkan 
yang paling rendah terjadi pada September 2016. Penjualan 
tenaga listrik pada tahun 2016 mengalami kenaikan sebesar 
1,96% dari tahun sebelumnya. Selain itu terdapat penelitian lain 
yaitu milik Isnarwaty (2017) diperoleh kesimpulan yaitu model 
terbaik dari konsumsi listrik berdasarkan pemakaian KWh untuk 
kategori I-4 adalah model ARIMA ([1,8],1,0). Berdasarkan hasil 
peramalan dengan model terbaik, konsumsi listrik berdasarkan 
pemakaian KWh untuk kategori I-4 diperkiran mengalami 
fluktuasi yang rendah. Nilai ramalan total konsumsi listrik 
berdasarkan pemakaian KWh untuk kategori industri I-4 pada 
tahun 2017 mengalami peningkatan sebesar 105,899,864 atau 
sebesar 3,19% dari satu tahun sebelumnya.  
 
1.2  Perumusan Masalah 
Jawa Timur dituntut ekspansif dalam pengembangan 
kawasan industri untuk terus diarahkan ke lokasi-lokasi alternatif 
yang belum memiliki kawasan industri. Semakin banyak industri 
yang beroperasi maka semakin banyak tenaga listrik yang 
dibutuhkan sehingga penjualan listrik di sektor industri terus 
mengalami peningkatan, golongan industri skala menengah (I-3) 
memiliki rata-rata penjualan listrik tertinggi dibandingkan 
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golongan lainnya. Oleh karena itu dibutuhkan prediksi listrik 
yang dibutuhkan untuk pada periode ke depan untuk memenuhi 
pasokan listrik industri menengah yang dimiliki PT PLN 
(Persero) Distribusi Jawa Timur dengan menggunakan metode 
ARIMA Box-Jenkins. Sehingga diperoleh rumusan masalah pada 
penelitian ini adalah bagaimana karakteristik dan hasil peramalan 
penjualan tenaga listrik (KWh) untuk golongan industri (I-3) di 
PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur pada periode 
selanjutnya. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 Tujuan yang diharapkan setelah dilakukan penelitian ini 
adalah mengetahui karakteristik dan mendapatkan hasil 
peramalan penjualan tenaga listrik (KWh) untuk golongan 
industri menengah (I-3) di PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa 
Timur untuk periode selanjutnya. 
 
1.4 Batasan Masalah 
 Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah data penjualan bulanan tenaga listrik (KWh) pada 
golongan industri menengah (I-3) di PT. PLN (Persero) Distribusi 
Jawa Timur mulai bulan Januari 2012- Desember 2017. 
 
1.5 Manfaat 
Hasil penelitian diharapkan memberikan informasi bagi 
PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur untuk memperkirakan  
pasokan listrik sesuai dengan hasil ramalan penjualan yang 
diperoleh pada golongan industri menengah yaitu I-3 untuk 
periode selanjutnya. Manfaat bagi peneliti adalah dapat 
menerapkan metode peramalan dalam kasus riil yaitu menentukan 
model terbaik dari peramalan penjualan listrik berdasarkan 
penjualan bulanan tenaga listrik (KWh) pada golongan industri 
menengah (I-3) di PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur 









2.1 Time Series 
Time Series atau deret waktu adalah serangkaian 
pengamatan yang diambil berdasarkan urutan waktu dan antar 
pengamatan saling berkorelasi sehingga dikatakan bahwa tiap 
pengamatan yang diambil berkorelasi dengan variabel itu sendiri 
pada waktu sebelumnya (Wei, 2006). Seiring terdapat senjang 
waktu antara kesadaran akan peristiwa atau kebutuhan mendatang 
dengan peristiwa itu sendiri. Adanya waktu tenggang merupakan 
alasan utama bagi perencanaan dan peramalan. Jika waktu 
tenggang ini nol atau sangat kecil, maka perencanaan tidak 
diperlukan. Namun jika waktu tenggang ini panjang dan hasil 
peristiwa akhir bergantung pada faktor-faktor yang dapat 
diketahui, maka perencanaan dapat memegang peranan penting. 
Dalam situasi seperti itu peramalan diperlukan untuk menentukan 
menentukan kapan suatu peristiwa akan terjadi atau timbul, 
sehingga tindakan yang tepat dapat dilakukan. Langkah penting 
dalam memilih metode time series yang tepat adalah dengan 
mempertimbangkan jenis pola data. Pola data dapat dibedakan 
menjadi empat yaitu: 
1. Pola horizontal ketika nilai data berfluktuasi di sekitar 
nilai rata-rata yang konstan 
2. Pola musiman bila deret dipengaruhi oleh faktor musiman 
3. Pola siklis jika terjadi jikadata dipengaruhi oleh fluktuasi 
ekonomi jangka panjang 
4. Pola trend terjadi jika terdapat kenaikan atau penurunan 
sekuler jangka panjang pada data. 
(Makridakis, 1999). 
2.1.1 Stationeritas Data 
Data time series dikatakan stationer jika dalam rata-rata 
dan variansinya berfluktuasi secara konstan dari waktu ke waktu. 
Dengan kata lain data time series yang stationer adalah relatif 




data (berfluktuasi di sekitar nilai rata-rata yang konstan). Kondisi 
stationer dalam time series terdiri dari dua hal yaitu stationer 
dalam rata-rata dan stationer dalam varians. Untuk memeriksa 
kestationeran ini dapat menggunakan plot Box-Cox, time series 
plot dan pola ACF. 
 
A. Stationer dalam Varians 
 Dikatakan stationer dalam varians apabila nilai Rounded 
Value dari λ yang dihasilkan sama dengan atau lebih dari 1. Jika 
belum stationer dalam varians, maka terlebih dahulu harus 
distationerkan dengan menggunakan transformasi Box-Cox 
(Wei, 2006). Rumus transformasi yang dapat digunakan 





















tZT  (2.2) 
 T(Zt) adalah serangkaian data yang mengalami 
tranformasi. Dengan λ merupakan parameter transformasi. Nilai 
λ yang dipilih adalah dengan nilai yang meminimumkan jumlah 
kuadrat residual sehingga memiliki varians yang minimum. 
Berikut adalah tansformasi Box-Cox yang biasa dilakukan : 
Tabel 2.1 Transformasi Box-Cox 
Estimasi   Transformasi 
-1 tZ/1  
-0,5 tZ/1  
0 ln( tZ ) 
0,5 tZ  








B. Stationer dalam rata-rata (mean)  
Jika pada data terjadi fluktuasi disekitar garis yang sejajar 
sumbu pada waktu ke-t, maka dapat dikatakan data stationer 
dalam rata-rata (Gujarati, 2012). Jika kondisi stationer dalam 
rata-rata belum terpenuhi maka melakukan differencing dengan 
persamaan (2.3) berikut : 
1 tZtZtW   (2.3) 
keterangan :  
Wt: data hasil proses differencing 
Zt: data pada waktu ke-t 
Zt-1: data pada waktu t-1  
2.1.2 Autocorrelation Function (ACF) 
ACF merupakan fungsi yang menunjukkan besarnya 
korelasi antara pengamatan pada waktu ke-t (yang dinotasikan 
dengan Zt) dengan pengamatan pada waktu yang sebelumnya 
(yang dinotasikan dengan Zt-1, Zt-2, Zt-k). ACF dapat digunakan 
untuk mengindentifikasikan kestationeran dari data time series 
dan juga untuk mengindentifikasian model time series yang akan 
digunakan. Fungsi autokorelasi dari data pada lag-k sebagaimana 


























   (2.4) 









2.1.3 Partial Autocorrelation Function (PACF) 
 PACF (Partial Autocorrelation Function) merupakan 
fungsi yang menunjukkan besarnya keeratan hubungan parsial 
antara pengamatan pada waktu ke-t (yang dinotasikan dengan 
dengan Zt) dengan pengamatan pada waktu yang sebelumnya 
(yang dinotasikan dengan Zt-1, Zt-2, Zt-k+1) dengan pengaruh dari 
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Zt-1, Zt-2, Zt-k+1 telah dihilangkan atau dapat ditulis secara 













































  = fungsi autokorelasi dari sampel setelah lagke-k 
j
̂   = fungsi autokorelasi dari sampel setelah lagke-j 
(Wei, 2006).  
 
2.2 Identifikasi Model ARIMA 
 Pendugaanmodel ARIMA dapat dilakukan setelah data 
stationer dengan melihat pola ACF atupun PACF (Wei, 2006). 
Pendugaan model dilakukan dengan memperhatikan hal-hal 
seperti pada tabel berikut: 
 
Tabel 2.2 Struktur ACF dan PACF pada model ARIMA 
Model ACF PACF 
AR (p) 
Turun cepat secara 
Eksponensial atau 
gelombang sinus teredam 
Terpotong setelah lag-p 
MA (q) Terpotong setelah lag-q 
Turun cepat secara 
Eksponensial atau 
gelombang sinus teredam 
ARMA(p,q) 
Turun cepat  
setelah lag (p-q) 
Turun cepat  







2.3  ARIMA Box-Jenkins 
Autoregresssive Integrated Moving Average(ARIMA) 
adalah suatu metode peramalan diperoleh melalui gabungan 
antara Autoregressive (AR) dan Moving Average (MA). ARIMA 
dikembangkan oleh Georege Box dan Gwilyn Jenkins pada tahun 
1976, sehingga proses ARIMA sering disebut dengan nama 
ARIMA Box-Jenkins. Model ARIMA mengabaikan variabel 
prediktor dalam membuat peramalannya. ARIMA menggunakan 
data masa lalu dan sekarang untuk menghasilkan ramalan jangka 
pendek yang akurat. Oleh karena itu, model ini sangat baik 
ketepatan akurasinya jika digunakan untuk peramalan jangka 
pendek, sedangkan jika digunakan untuk peramalan jangka 
panjang kurang akurat (Makridakis, 1999). Secara umum ada 
beberapa model time series yaitu model Autoregressive(AR), 
model Moving Average (MA), model ARMA, model ARIMA dan 
model ARIMA musiman. 
a.  Model Autoregressive (AR)  
Model autoregressive menunjukkan adanya hubungan 
antara suatu nilai pada waktu sekarang (Zt) dengan nilai pada 
waktu sebelumnya (Zt-k) ditambah dengan suatu nilai acak(At) 
(Wei, 2006). Bentuk fungsi persamaan untuk model AR pada 




































































   (2.6) 
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dimana, ppBBBBp    ...21
2
1)(  dan   tt ZZ serta
1 tt ZZB
  
Keterangan :  
)(Bp  : polinomial autoregressive orde p 
B  : operator backward 
ta   : residual 
b.  Model Moving Average (MA) 
Model moving average (MA) menunjukkan adanya 
hubungan antara nilai pada waktu sekarang (Zt) dengan nilai 
residual pada waktu sebelumnya (at-k), persamaan (2.7) 
merupakan bentuk matematis model Moving Average orde q 




































     
(2.8) 
dimana qqBBBq   ....1)( 1  
keterangan : 
q   :  parameter movingaverageke-q 
B  :  operator backward 
ta   :  residual 
 
c.  Model Autoregressive Moving Average (ARMA) 
Model umum ARMA (p,q) merupakan gabungan dari pola 
model AR dan pola model MA. Model umum untuk campuran 
dari model AR(p) dan model MA(q) yang secara matematis 



































































d.  Model Autoregressive Integrated Moving Average 
(ARIMA) 
 Model ARIMA merupakan model timeseries yang tidak 
stationer terhadap mean dan memerlukan proses differencing 
sebanyak d agar stationer. Bentuk umum model ARIMA pada 
orde ke-p,q dengan differencing sebanyak d adalah sebagai 
berikut (Wei, 2006). 
tqt
d
p aBZBB )(0))(( 1    (2.10) 
e. Model ARIMA Musiman  
Model ARIMA musiman merupakan model dari data yang 
membentuk pola musiman. Bentuknya sebagai berikut: 
ta
sBQtZ
sBsB DP )()1)((    
(2.11) 
Model ini dinotasikan ARIMA (P,D,Q)s  yang mempunyai 
faktor musiman dengan periode musim adalah s dan P 
merupakan orde pada model Autoregressive yang mempunyai 
faktor musiman, Q merupakan orde pada model Moving 
Average yang mempunyai faktor musiman, dan D merupakan 
lag untuk differencing yang mempunyai faktor musiman (Wei, 
2006). 
 
2.4  Estimasi Parameter Model  
 Salah satu metode penaksiran parameter yang dapat 
digunakan adalah conditional least square (CLS). Metode CLS 
merupakan suatu metode yang dilakukan dengan mencari nilai 




Misalkan pada model AR(1) dinyatakan sebagai berikut (Cryer& 
Chan, 2012). 
ttZt aZ  )1( 
 (2.12) 
dan nilai SSE adalah sebagai berikut : 













2),(    (2.13) 
 Untuk mendapatkan nilai estimasi parameter   dan  dan 
disamakan dengan nol sehingga diperoleh nilai taksiran parameter 






















































2.5 Uji Signifikansi Parameter 
Pengujian signifikansi parameter model ARIMA 
dilakukan untuk mengetahui parameter model signifikan atau 
tidak. Selain itu pengujian ini juga digunakan untuk menguji 
apakah suatu paramter model ARIMA layak masuk ke alam suatu 
model atau tidak. Uji signifikansi parameter model dari parameter 
Autoregressive (AR) dengan hipotesis sebagai berikut : 
H0:  0i (parameter tidak signifikan dalam model)  

































  (2.17) 
keterangan : 
i̂  : estimasi parameter AR ke-i 
tẐ  : nilai ramalan pada waktu ke-t 
tZ  : nilai aktual  pada waktu ke-t 
Daerah penolakan : H0 ditolak jika pntt  ;2/||  dimana n adalah 
banyaknya observasi an p adalah parameter 
AR yang ditaksir dalam model 
Uji signifikansi parameter Moving Average (MA) dengan 
hipotesis sebagai berikut : 
Hipotesis: ‘ 
H0:  0j (parameter tidak signifikan dalam model)  
H1:   0j  (parameter signifikan dalam model);  j=1,2,...,q 

































j̂  : estimasi parameter MA  ke-j 
tẐ  : nilai ramalan pada waktu ke-t 
tZ  : nilai aktual  pada waktu ke-t 
Daerah penolakan : H0 ditolak jika qntt  ;2/||  dimana n adalah 
banyaknya observasi dan q adalah parameter 
MA  yang ditaksir dalam model 
 
2.6  Cek Diagnosa  
 Pada tahap ini dilakukan pemeriksaan dan pengujian 
tentang asumsi residual untuk model ARIMA. Pengujian ini 
meliputi asumsi residual white noise dan uji kenormalan residual. 
2.6.1  Pemeriksaan Asumsi ResidualWhite Noise 
Pengujian white noise dilakukan untuk mengetahui 
apakah varian bernilai konstan atau tidak. Untuk menguji apakah 
residual memenuhi asumsi white noise dengan menggunakan 





(residual tidak saling berkorelasi)  

















Daerah Kritis: H0 ditolak jika nilai dari Q > 2 );( qpka   
Keterangan : 
n  : jumlah observasi dari data time series 
k  : jumlah maksimum lag k 






2.6.2  Pemeriksaan Asumsi Residual Berdistribusi Normal  
 Asumsi lain yang harus dipenuhi adalah 
residualberdistribusi normal. Salah satu uji yang digunakan 
adalah Kolmogorov Smirnov sebagai berikut (Daniel, 1989). 
Hipotesis dari pengujian ini adalah sebagai berikut: 
H0 : F(at) = F0(at)  
H1 : F(at)  ≠ F0(at)  
 





  (2.21) 




at : residual pada saat ke-t;  at= tZtZ
ˆ  
F0(at) :nilai peluang kumulatif dari distribusi normal 
F(at) :nilai peluang kumulatifdari distribusi empiris 
Daerah penolakan: H0 ditolak, jika nilai dari KS>KSn,1-α/2 
 
2.7  Pemilihan Model Terbaik  
 Pada analisis time series, terdapat kemungkinan bahwa 
terdapat lebih dari satu model yang parameternya signifikan dan 
memenuhi asumsi residual white noise dan berdistribusi normal, 
sehingga diperlukan suatu kriteria tertentu untuk dapat 
menentukan model yang akan digunakan.Pemilihan model terbaik 
untuk meramalkan nilai di masa yang akan datang dilakukan 
dengan membandingkan nilai kesalahan peramalan dari masing-
masing model dugaan. Pemilihan model terbaik melalui 
pendekatan out-sample dengan menggunakan RMSE (Root Mean 
Square Error) dan MAPE (Mean Absolute Percentage Error). 
RMSE merupakan kriteria pemilihan model terbaik berdasarkan 
pada hasil sisa ramalannya digunakan untuk data out sample 














RMSE  (2.22) 
 
Keterangan : 
tẐ  : nilai ramalan pada waktu ke-t 
tZ  : nilai aktual  pada waktu ke-t 
n : jumlah observasi 
 
 Sedangkan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
digunakan untuk mengetahui rata-rata harga mutlak dari 
persentase kesalahan tiap model Rumus MAPE dapat dituliskan 














              
(2.23) 
(Gooijer dan Hyndman, 2006). 
 
2.8 Penelitian Sebelumnya  
Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Saputri (2016), 
hasil yang didapatkan dari penelitian ini adalah penjualan tenaga 
listrik yang paling tinggi diprediksi terjadi pada bulan Mei 2016, 
sedangkan yang paling rendah terjadi pada September 2016. 
Penjualan tenaga listrik pada tahun 2016 mengalami kenaikan 
sebesar 1,96% dari tahun sebelumnya. Selain itu terdapat 
penelitian lain yaitu milik Isnarwaty (2017) diperoleh kesimpulan 
yaitu model terbaik dari konsumsi listrik berdasarkan pemakaian 
KWh untuk kategori I-4 adalah model ARIMA ([1,8],1,0). 
Berdasarkan hasil peramalan dengan model terbaik, konsumsi 
listrik berdasarkan pemakaian KWh untuk kategori I-4 diperkiran 
mengalami fluktuasi yang rendah. Nilai ramalan total konsumsi 
listrik berdasarkan pemakaian KWh untuk kategori industri I-4 
pada tahun 2017 mengalami peningkatan sebesar 105,899,864 





2.9 Kelistrikan  
Listrik adalah aliran tenaga atau daya listrik. Listrik 
merupakan bagian mendasar dari alam semesta dan salah satu 
bentuk energi yang paling digunakan. Listrik sebenarnya 
merupakan sumber energi sekunder, yang disebut sebagai 
pembawa energi. (Menurut Permen ESDM, 2016) Tarif Tenaga 
Listrik untuk keperluan industri, terdiri atas : 
1. Golongan tarif untuk keperluan industri kecil/industri 
rumah tangga pada tegangan rendah, dengan daya 
450 VA sampai dengan 14 kVA (I-1/TR) 
2. Golongan tarif untuk keperluan industri sedang pada 
tegangan rendah, dengan daya di atas 14 kVA sampai 
dengan 200 kVA (1-2/TR) 
3. Golongan tarif untuk keperluan industri menengah 
pada tegangan menengah, dengan daya di atas 200 
KVa (1-3/TM) 
4. Golongan tarif untuk keperluan industri besar pada 
tegangan tinggi, dengan daya 30.000 kVA ke atas (I-
4/TT) 
2.10 Satuan Listrik KWh 
 KWh adalah singkatan dari Kilo Watt hour, yang 
menyatakan seberapa besar daya listrik yang terpakai dalam satu 
jam, dengan besaran daya listriknya adalah Kilo watt. 1 KWH 
adalah pemakaian Alat listrik dengan daya sebesar 1000 Watt (1 















3.1 Sumber Data dan Variabel Penelitian 
Sumber data yang digunakan adalah data sekunder yang 
diperoleh dari  PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur. Data 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah penjualan tenaga 
listrik (KWh) pada golongan industri menengah (I-3) dari bulan 
Januari 2012 sampai dengan Desember 2017. Banyaknya data 
yang akan digunakan adalah 72 data. Data yang akan digunakan 
sebagai in sample adalah data periode Januari 2012–Desember 
2016, sedangkan data yang akan digunakan sebagai out sample 
adalah data periode Januari 2017 – Desember 2017. Data ada 
pada Lampiran 3, untuk surat ijin pengambilan dan surat 
pernyataan kevalidan data ada pada Lampiran 1 dan Lampiran 2. 
Periode yang akan diramalkan yaitu mulai bulan Januari 2018 – 
Desember 2018. Berikut adalah struktur data yang digunakan 
pada penelitian ini : 





Penjualan Tenaga Listrik (KWh) 





















3.2 Metode dan Langkah Analisis 
Metode analisis yang digunaka untuk memprediksi 
kebutuhan energi listrik berdasarkan tenaga listrik(KWh) yang 
terjual adalah dengan menggunakan ARIMA Box Jenkins, dengan 
langkah analisis adalah sebagai berikut : 
1. Mendeskripsikan data penjualan tenaga listrik (KWh) 
pada golongan industri menengah (I-3) dari bulan Januari 
2012 sampai dengan Desember 2017 di PT. PLN 
(Persero) Distribusi Jawa Timur dengan menggunakan 
statistika deskriptif. 
2. Membagi data penjualan tenaga listrik (KWh) menjadi 
dua bagian yaitu sebagai data in sample dan data out 
sample. Data in sample digunakan untuk memodelkan 
serta meramalkan  sedangkandata out sample digunakan 
untuk validasi hasil ramalan. 
3. Mengidentifikasikan pola data dengan membuat plot time 
series data penjualan tenaga listrik (KWh) padaindustri 
menengah (I-3). 
4. Mengidentifikasikan kestationeran dalam varians dengan 
pemeriksaan Box-Cox dan mean dengan pola ACF pada 
data penjualan tenaga listrik (KWh) pada industri 
menengah (I-3). 
5. Apabila data tidak stationer dalam varians maka perlu 
dilakukan transformasi Box-Cox. 
6. Apabila data tidak stationer dalam mean maka perlu 
dilakukan differencing. 
7. Membuat dan mengidendtifikasi pola ACF dan PACF. 






9. Melakukan estimasi parameter untuk model ARIMA yang 
diduga. 
10. Memilih model terbaik berdasarkan kriteria tertentu yang 
telah signifikan. 
11. Melakukan pengujian asumsi residual yaitu uji white-
noise. 
12. Melakukan pengujian asumsi distribusi normal. 
13. Melakukan deteksi outlier jika residual data tidak 
memenuhi asumsi white noise atau berdistribusi normal. 
14. Melakukan pemilihan model menggunakan kriteria 
MAPE dan RMSE terkecil. 
15. Melakukan peramalan untuk penjualan tenaga listrik 
(KWh) pada industri menengah (I-3) periode selanjutnya. 
16. Menarik kesimpulan. 
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Langkah-langkah diatas dapat digambarkan pada diagram 































Gambar 3.1 Diagram Alir 
Mulai 























Time Series Plot 








































Gambar 3.1 Lanjutan 
 
Tidak 
Seleksi Model  
dengan RMSE dan MAPE 
Pemilihan Model ARIMA Terbaik 



























ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini akan dibahas mengenai karakteristik dan  
hasil analisis peramalan penjualan tenaga listrik (KWh) pada 
golongan industri menengah (I-3) di PT. PLN (Persero) Distribusi 
Jawa Timur dengan menggunakan metode ARIMA Box-Jenkins. 
Pembahasan yang pertama dimulai dengan statistika deskriptif 
untuk mengetahui karakteristik dari volume penjualan tenaga 
listrik (KWh) pada golongan industri menengah (I-3). 
 
4.1  Karakteristik Penjualan Tenaga Litrik (KWh) pada 
Golongan Industri Menengah (I-3) Tahun 2012-2017 
Statistika deskriptif digunakan untuk mengetahui 
karakteristik data dari penjualan tenaga listrik (KWh) pada 
golongan industri menengah (I-3) di PT. PLN (Persero) Distribusi 
Jawa Timur. Data yang digunakan yaitu data penjualan perbulan 
dari Januari 2012 sampai Desember 2017 dengan hasil output 
yang terdapat pada Lampiran 4 dan disajikan pada Tabel 4.1 yaitu 
sebagai berikut : 
Tabel 4.1 Karakteristik Penjualan Tenaga Listrik (KWh) pada Golongan 







2012 510.141.992 625.242.320 650.236.699 610.333.293 7.323.999.514 
2013 455.473.583 693.034.915 973.120.542 690.711.536 8.288.538.436 
2014 632.813.576 732.748.057 756.592.788 722.334.713 8.668.016.556 
2015 589.537.910 734.296.055 774.773.552 715.950.906 8.591.410.877 
2016 639.647.451 784.435.138 823.762.436 773.195.511 9.278.346.137 
2017 637.385.608 796.125.640 870.977.392 788.911.940 9.466.943.280 
Keterangan :Tanda tebal merupakan angka yang dijelaskan. 
Tabel 4.1 menunjukkan bahwa total penjualan tenaga 
listrik (KWh) golongan industri menengah (I-3) di PT. PLN 
(Persero) Distribusi Jawa Timur pada tahun 2012 mencapai 
7.323.999.514 KWh dengan rata-rata penjualan setiap bulannya 




625.242.320 KWh, artinya terdapat enam bulan yang memiliki 
penjualan diatas 625.242.320 KWh dan enam bulan lainnya 
memiliki penjualan dibawah 625.242.320 KWh. Penjualan paling 
rendah yaitu sebesar 510.141.992 KWh sedangkan penjualan 
yang paling tinggi sebesar 650.236.699 KWh. Pada tahun 2017 
total penjualan KWh mencapai 9.466.943.280 KWh dengan rata-
rata penjualan setiap bulannya adalah 788.911.940 KWh, serta 
nilai tengah yaitu sebesar 796.125.640 KWh, artinya terdapat 
enam bulan yang memiliki penjualan diatas 796.125.640 KWh 
dan enam bulan lainnya memiliki penjualan dibawah 796.125.640 
KWh. Penjualan paling rendah yaitu sebesar 637.385.608 KWh 
sedangkan penjualan yang paling tinggi sebesar 870.977.392 
KWh. 
Berdasarkan penjelasan diatas dapat diketahui bahwa 
selama tahun 2012 hingga tahun 2017 penjualan cenderung 
mengalami peningkatan. Selain itu, untuk mengetahui gambaran 
sebaran penjualan tenaga listrik (KWh) pada golongan industri 
menengah (I-3) setiap tahunnya dapat dilihat dengan 























Boxplot Penjualan KWh pada Industri Menengah (I-3) Tahun 2012-2017
 
Gambar 4.1 BoxplotPenjualanTenaga Listrik  (KWh) 
 Pada Golongan Industri Menengah (I-3) 





Gambar 4.1 menunjukkan bahwa penjualan tenaga listrik 
(KWh) pada golongan industri menengah (I-3) selama tahun 
2012-2017 cenderung mengalami kenaikan. Dimana pada tahun 
2013 memiliki range besar serta memiliki peningkatan yang 
paling signifikan dari tahun 2012 yaitu sebesar 80.300.000 KWh. 
Penjualantertinggi pernah terjadi pada tahun 2017 dengan kisaran 
870.000.000 KWh, sedangkan penjualan paling rendah pernah 
terjadi pada tahun 2013 yaitu sekitar 460.000.000 KWh. 
Untuk mengetahui data dengan nilai yang ekstrem selama 
2013-2017digambarkan dengan tanda bintang (*) pada Boxplot. 
Nilai ekstrem ini disebabkan kejadian yang tidak konsekuen pada 
nilainya seperti jumlah pelanggan dan krisis ekonomi. Pada tahun 
2013 data outlier yaitu terjadi pada bulan ke-5, hal ini 
menunjukkan bulan Mei memiliki penjualan yang jauh lebih 
tinggi dari rata-rata yaitu berada pada kisaran 970.000.000 KWh. 
Pada tahun 2014, 2015 dan 2016 data outlier dibawah yaitu 
terjadi pada bulan ke-7, hal ini menunjukkan bulan Juli memiliki 
penjualan yang jauh lebih rendah dari rata-rata yaitu secara 
berturut-turut berada pada kisaran 630.000.000 KWh, 
590.000.000 KWh dan 640.000.000 KWh. Sedangkan tahun 2017 
data outlier yaitu terjadi pada bulan ke-6, hal ini menunjukkan 
bulan Juni memiliki penjualan yang jauh lebih rendah dari rata-
rata yaitu berada pada kisaran 640.000.000 KWh. Penurunan 
tersebut terjadi besar disebabkan karena adanya lebaran, dimana 
banyak pabrik industri menengah yang mengurangi jam 
beroperasi, sehingga listrik yang digunakan hanya sedikit. 
 
4.2 Peramalan Penjualan Tenaga Listrik (KWh) pada 
Golongan Industri Menengah (I-3) dengan 
Menggunakan ARIMA 
Terdapat beberapa langkah pada proses memodelkan 
penjualan tenaga listrik (KWh) pada golongan industri menengah 
(I-3) dengan metode ARIMA. Pertamayaitu data dibagi menjadi 
dua yaitu data in sample dan out sample. Data in-sample 
digunakan untuk menduga model sedangkan data out-sample 
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digunakan untuk validasi model. Penelitian ini menggunakan 60 
data untuk menduga model berdasarkan data tahun 2012-2016 
(data in sample) sementara serta sisanya 12 data untuk validasi 
model (data outsample) berdasarkan data tahun 2017.Langkah 
yang kedua yaitu identifikasi stationeritas data dan identifikasi 
model dengan melihat pola ACF. Langkah ketigamelakukan 
estimasi parameter, uji signifikansi parameter, dan uji asumsi 
residual. Langkah keempat yaitu jika terdapat beberapa model 
yang signifikan dan memenuhi asumsi residual dilakukan 
pemilihan model terbaik untuk dilakukan peramalan. 
4.2.1  Identifikasi Time Series Plot  
Langkah pertama untuk pemodelan adalah identifikasi 
melalui plot data untuk mengetahui kestationeran dari dengan 
menggunakan data in-sample maka diperoleh time series plot 






















Time Series Plot of Tenaga Listrik (Kwh) terjual.
 
Gambar 4.2 TimeSeries Plot Data In-Sample 
Penjualan Tenaga Listrik (KWh) Pada Golongan Industri Menengah (I-3) 
Gambar 4.2 menunjukkan bahwa penjualan tenaga listrik 
(KWh) golongan industri menengah (I-3) di PT. PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur berfluktuasi dan cenderung naik, 
penurunan paling signifikan hanya terjadi pada periode Juni-Juli 





satunya karena adanya lebaran. Selain itu, terdapatsebagian data 
yang beradajauhdaripada nilai rata-rata. Oleh karena itu, terdapat 
indikasi bahwa data tidak stationer dalam mean, hal ini akan 
dibuktikan dengan pola pada ACF dan time series plot, akan 
tetapi sebelumya dilakukan pemeriksaan kestationeran dalam 
varians menggunakan Box Cox. 
4.2.2  Identifikasi Stationeritas Data 
Ada dua identifikasi kestationeran data time series yaitu 
stationer dalam varians dan statioer dalam mean. Pemeriksaan 
kestationeran data dalam mean dapat diketahui dengan 
menggunakan time series plot dan pola pada ACF, sedangkan 
kestationeran data dalam varians dapat dilihat pada nilai  pada 
Box-Cox transformation. Data dikatakan telah stationer dalam 
varians yaitu dengan selang kepercayaan sebesar 95%, nilai λ 
sama dengan atau lebih dari 1 atau nilai upper limit (batas atas) 
dan lower limit (batas bawah) telah memuat 1, jika salah satu 
telah terpenuhi maka dapat di indentifikasi telah stationer dalam 
varians. Hasil Box-Cox transformation ditampilkan pada Gambar 























Box-Cox Plot of Kwh terjual.
 
Gambar 4.3 Box-Cox Data In-Sample 
Penjualan KWh Pada Golongan Industri Menengah (I-3) 
 
 Gambar 4.3 menunjukkan bahwa hasil Box-Cox dari data 
penjualan KWh pada golongan industri menengah (I-3) 
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didapatkan nilai λ pada plot Box-Cox adalah sebesar 2,00 dengan 
nilai lowerlimit sebesar 0,00 dan nilai upper limit sebesar 3,21. 
Maka, dapat disimpulkan bahwa plot Box-Cox penjualan tenaga 
listrik (KWh) pada golongan industri menengah (I-3) telah 
stationer dalam varians karena nilai upper limit dan lower limit 
nya telah memuat angka 1 serta nilai λ lebih dari 1. Sehingga 
tidak diperlukan transformasi dan dapat dilanjutkan untuk 
mengidentifikasi kestationeran data terhadap nilai rata-ratanya. 
Berdasarkan gambar 4.2 diketahui bahwa penjualan 
tenaga listrik memiliki trend naik, sehingga teridentifikasi bahwa 
data tidak stationer dalam mean dan dilakukan differencing untuk 
mengatasi ketidakstationeran dalam mean. Hasil differencing 
pertama diunjukkan dengan menggunakan time series plot pada 

















Time Series Plot of diff 1
 
Gambar 4.4 Time Series Plot Data In-Sample Penjualan Tenaga Listrik (KWh) 
pada Golongan Industri Menengah (I-3) Setelah Differencing 
 
Berdasarkan gambar 4.4 diketahui  bahwa data penjualan 
tenaga listrik (KWh) pada golongan industri menengah (I-3) 
setelah differencing berada di sekitar nilai rata-rata. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa data telah stationer dalam mean, sehingga 





4.2.3  Identifikasi Model ARIMA 
Setelah data penjualan tenaga Tenaga Listrik (KWh)pada 
Golongan Industri Menengah (I-3) diperiksa, dapat diketahui 
hasilnya data telah stationer dalam varians dan stationer dalam 
mean setelah dilakukan differencing. Langkah selanjutnya yang 
harus dilakukan adalah mengidentifikasi model dugaan dengan 
melihat ACF dan PACF menggunakan data hasil differencing 
dengan hasil output yang terdapat pada Lampiran 5 dan Lampiran 
6. Pola ACF dan PACF disajikan pada gambar 4.5 dan 4.6 yaitu 

























Autocorrelation Function for diff 1
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
 
Gambar 4.5 ACF Data In-Sample Penjualan Tenaga Listrik (KWh) 































Partial Autocorrelation Function for diff 1
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
 
Gambar 4.6 PACF Data In-Sample Penjualan Tenaga Listrik (KWh) 
Pada Golongan Industri Menengah (I-3) Setelah di Differencing 
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Pada pola ACF terlihat bahwa lag yang signifikan terjadi 
pada lag 1 dan 2. Sedangkan pada plot PACF terlihat bahwa lag 
yang signifikan terjadi pada lag 1, 4, dan 5. Plot ACF digunakan 
untuk membentuk orde model moving average. Sedangkan plot 
PACF digunakan untuk mengidentifikasi model autoregressive. 
Sedangkan orde d merupakan orde dari proses differencing akibat 
data tidak stationer dalam mean. Sehingga model dugaan yang 
terbentuk adalah ARIMA (1,1,0), ARIMA (0,1,1), ARIMA (0,1,2), 
ARIMA (1,1,1), ARIMA (1,1,2), ARIMA (4,1,1), ARIMA (4,1,2), 
ARIMA (5,1,1), ARIMA (5,1,2), ARIMA (5,1,1), ARIMA (4,1,0), 
ARIMA (5,1,0). Pada proses identifikasi time series plot diduga 
model memiliki pola musiman, namun pola musiman tidak 
signifikan pada gambar 4.5 dan 4.6 dimana lag yang 
menunjukkan pola musiman tidak ada yang keluar, maka tidak 
perlu dugaan model musiman. 
4.2.4 Estimasi dan Pengujian Signifikansi Parameter 
Berdasarkan model dugaan ARIMA pada pembahasan 
sebelumnya, maka perlu dilakukan estimasi dan pengujian 
parameter pada masing-masing model ARIMA yang terbentuk 
dari dugaan model. Untuk uji signifikansi parameter model dari 
parameter Autoregressive (AR) dengan hipotesis sebagai berikut: 
H0:  0p (parameter tidak signifikan dalam model)  
H1:   0p (parameter signifikan dalam model)  
Daerah penolakan :  H0 ditolak jika pntt  ;2/||  dimana n adalah 
banyaknya observasi p adalah parameter AR 
yang ditaksir dalam model 
 Sedangkan untuk pengujian signifikansi parameter 
Moving Average (MA) dengan hipotesis sebagai berikut: 
H0:  0q (parameter tidak signifikan dalam model)  





Daerah penolakan : H0 ditolak jika qntt  ;2/||  dimana n adalah 
banyaknya observasi dan q adalah parameter 
MA  yang ditaksir dalam model 
Hasil output estimasi yang diperoleh dari persamaan (2.15) dan 
statistik uji || t  yang diperoleh dari persamaan (2.16) terdapat 
pada Lampiran 7 hingga Lampiran 16 disajikan pada tabel 4.2 
yaitu sebagai berikut: 
Tabel 4.2 Uji Signifikansi Parameter  Model Dugaan 






1,1,0 AR 1 -06985 7,42 2.001717 Signifikan 
0,1,1 MA 1 0,8396 11,66 2.001717 Signifikan 
0,1,2 
MA 1 1,1171 8,94 2.002465 Signifikan 
MA 2 -0,3013 2,30 2.002465 Signifikan 
1,1,1 
AR 1 -0,3543 2,48 2.002465 Signifikan 
MA 1 0,7509 7,34 2.002465 Signifikan 
1,1,2 
AR 1 -0,7103 2,87 2.003241 Signifikan 
MA 1 0,3485 1,14 2.003241 Tidak Signifikan 
MA 2 0,3406 1,19 2.003241 Tidak Signifikan 
4,1,0 
AR 1 -0,9758 7,85 2,004045 Signifikan 
AR 2 -0,5518 3,40 2,004045 Signifikan 
AR 3 -0,5966 3,68 2,004045 Signifikan 
AR 4 -0,3952 3,18 2,004045 Signifikan 
4,1,1 
AR 1 -0,6025 2,61 2.004879 Signifikan 
AR 2 -0,2337 1,05 2.004879 Tidak Signifikan 
AR 3 -0,4832 2,74 2.004879 Signifikan 
AR 4 -03382 2,15 2.004879 Signifikan 
MA 1 0,4888 2,10 2.004879 Signifikan 
4,1,2 
AR 1 -2,1918 16,26 2.005746 Signifikan 
AR 2 -1,7992 5,78 2.005746 Signifikan 
AR 3 -0,7978 2,56 2.005746 Signifikan 
AR 4 -0,2073 1,55 2.005746 Tidak Signifikan 
MA 1 -1,4079 9599,4 2.005746 Signifikan 




Tabel 4.2 Uji Signifikansi Parameter  Model Dugaan (Lanjutan) 




qnt ;2/  
Keputusan 
5,1,0 
AR 1 -1,1036 8,58 2.004879 Signifikan 
AR 2 -0,7536 4,34 2.004879 Signifikan 
AR 3 -0,7880 4,60 2.004879 Signifikan 
AR 4 -0,7273 4,14 2.004879 Signifikan 
AR 5 -0,3437 2,56 2.004879 Signifikan 
5,1,1 
AR 1 -0,9604 2,50 2.005746 Signifikan 
AR 2 -0,6151 1,57 2.005746 Tidak Signifikan 
AR 3 -0,7110 2,73 2.005746 Signifikan 
AR 4 -0,6452 2,26 2.005746 Signifikan 
AR 5 -0,2909 1,38 2.005746 TidakSignifikan 
MA 1 -0,1629 0,41 2.005746 TidakSignifikan 
5,1,2 
AR 1 -1,5246 3,43 2.006647 Signifikan 
AR 2 -0,7640 1,45 2.006647 Tidak Signifikan 
AR 3 -0,6740 1,68 2.006647 Tidak Signifikan 
AR 4 -0,7638 1,98 2.006647 Tidak Signifikan 
AR 5 -0,2930 1,20 2.006647 Tidak Signifikan 
MA 1 -0,4342 0,96 2.006647 Tidak Signifikan 
MA 2 0,4825 1,88 2.006647 Tidak Signifikan 
 
Berdasarkan tabel 4.2 diketahui bahwa dari model dugaan 
ARIMA yang telah dilakukan pengujian signifikansi parameter. 
Model yang memiliki parameter signifikan adalah model ARIMA 
yang memiliki nilai statistik uji t lebih besar dari nilai tα/2,df. 
Model dugaan yang memiliki parameter signifikan adalah model 
ARIMA (1,1,0), ARIMA (0,1,1), ARIMA (0,1,2), ARIMA (1,1,1) 
ARIMA (4,1,0), ARIMA (5,1,0) 
 
4.2.5  Pengujian Asumsi Residual 
Untuk mengetahui kelayakan model, maka perlu 
dilakukan pengujian asumsi residual yaitu asumsi residual white 
noise dan berdistribusi normal. Ljung-Box adalah uji untuk 
mengetahui apakah data white noise atau belum, sedangkan 
Kolmogorov Smirnov adalah uji untuk mengetahui apakah data 





noise menggunakan uji Ljung-Box dengan hipotesis sebagai 
berikut : 
H0: Residual data white noise 
H1: Residual data tidak white noise 
Hasil output statistik uji Q yang diperoleh dari persamaan 
(2.20) terdapat pada lampiran 7 hingga Lampiran 10, Lampiran 
15 dan Lampiran 16. Serta dengan taraf signifikan  sebesar 5%, 









Berikut adalah hasil pengujian asumsi residual white noise yang 
ditunjukkan pada Tabel 4.3 
Tabel 4.3 Pengujian Asumsi Residual Model Dugaan White Noise 
Model Lag df Q  qpK ;
2




11 24,7 19,67514 Tidak White Noise 
24 23 38,7 35,17246 Tidak White Noise 
36 35 53,6 49,80185 Tidak White Noise 




11 21,7 19,67514 Tidak White Noise 
24 23 30,1 35,17246 Tidak White Noise 
36 35 38,8 49,80185 Tidak White Noise 




10 19,4 18,30704 Tidak White Noise 
24 22 34,7 33,92444 Tidak White Noise 
36 34 49,8 48,60237 Tidak White Noise 




10 21,5 18,30704 Tidak White Noise 
24 22 38,4 33,92444 Tidak White Noise 
36 34 55,0 48,60237 Tidak White Noise 




8 14,5 15,50731 White Noise 
24 20 24,6 31.41043 White Noise 
36 32 35,8 46.19426 White Noise 




7 6,0 14.06714 White Noise 
24 19 12,9 30.14353 White Noise 
36 31 19,0 44.98534 White Noise 
48 43 29,2 59.30351 White Noise 
36 
 
Tabel 4.3 menunjukkan hasil pengujian whitenoise dari 
residual pada model dugaan ARIMA yang memiliki parameter 




 hanyaterdapat pada model ARIMA (4,1,0) dan ARIMA 
(5,1,0) sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa pada kedua 
model ARIMA tersebut memenuhi asumsi residual white noise. 
Selanjutnya adalah pengujian asumsi residual berdistribusi 
normal dengan menggunakan Kolmogorov Smirnov, dengan 
hipotesis sebagai berikut.  
H0: Residual data berdistribusi normal 
H1: Residual data tidak berdistribusi normal 
Dengan taraf signifikan  sebesar 5% dan H0 ditolak jika 
nilai statistik uji KShitung yang diperoleh dari persamaan (2.21) 
hitung lebih besar dari nilai KStabel /2,df.. Adapun perhitungan 
manual KShitung terdapat pada Lampiran 17 serta Lampiran 18 dan 
berikut adalah hasil pengujian asumsi distribusi normal dari 
residual pada model dugaan yang disajikan pada Tabel 4.4 :
  
Tabel 4.4 Pengujian Asumsi Residual Berdistribusi Normal 
Model ARIMA KShitung KStabel Keputusan 
4,1,0 0,157 0.177057 Berdistribusi Normal 
5,1,0 0,148 0.177057 Berdistribusi Normal 
Berdasarkan tabel 4.4 dapat diketahui bahwa pengujian 
asumsi berdistribusi normal dari residual kedua model penduga 
telah memenuhi asumsi residual berdistribusi normal karena nilai 
statistik uji KShitung yang kurang KStabel, karena model penduga 
yang didapatkan lebih dari satu, maka selanjutnya akan dilakukan 
perhitungan kriteria model terbaik. 
 
4.2.6 Pemilihan Model Terbaik 
Model yang telah memiliki parameter signifikan dan 
memenuhi asumsi white noise dan berdistribusi normal adalah 
model ARIMA (5,1,0) dan ARIMA (4,1,0). Untuk itu perlu 
dipilihsatu model terbaik untuk meramalkan penjualan tenaga 
listrik (KWh) pada golongan industri menengah (I-3) dengan 





Perhitungan  manual terdapat pada Lampiran 19 serta Lampiran 
20 dan berikut adalah hasil RMSE dan MAPE dari model ARIMA 
(4,1,0) dan ARIMA (5,1,0) yang disajikan dalam Tabel 4.5 : 
 
Tabel 4.5 Kriteria Pemilihan Model Terbaik 
Model ARIMA RMSE MAPE 
4,1,0 55987826.39 4.906392971 
5,1,0 57010728.06 5.725950317 
 
Berdasarkan nilai tabel 4.5 menunjukkan model terbaik 
adalah model ARIMA (4,1,0) memiliki nilai RMSE dan MAPE 
yang lebih kecil dari pada model model ARIMA (5,1,0). Oleh 
karena itu, dapat disimpulkan bahwa model terbaik untuk 
penjualan tenaga listrik (KWh) golongan industri menengah (I-3) 
diPT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur adalah model 
ARIMA (4,1,0).  
Berdasarkan persamaan (2.16) model terbaik dari data in 
sample yaitu ARIMA (4,1,0) dapat diuraikan menjadi bentuk 

















































































































































Untuk mendapatkan nilai hasil ramalan dengan 
menggunakan model ARIMA (4,10) maka data yang digunakan 
adalah data penjualan tenaga listrik (KWh) pada golongan 
industri menengah (I-3) dari Januari 2012 hingga Desember 2017 
sehingga diperoleh hasil output yang terdapat pada Lampiran 21. 
Adapun hasil estimasi parameter disajikan pada Tabel 4.6 yaitu 
sebagai berikut : 
 
Tabel 4.6 Estimasi Parameter Model ARIMA (4,1,0) pada  
Data Penjualan Tenaga Listrik (Kwh) Golongan Industri Menengah (I-3)  
Bulan Januari 2012-Desember 2017 
Model Parameter Estimasi 
4,1,0 
AR 1 -0,9510 
AR 2 -0,5249 
AR 3 -0,5634 
AR 4 -0,3759 
 
Dari Estimasi Parameter Model ARIMA (4,1,0) pada data 
penjualan tenaga listrik (KWh) pada golongan industri menengah 
(I-3) Januari 2012-Desember 2017 dapat diperoleh model 




































Model ARIMA diatas menunjukkan bahwa untuk penjualan 
tenaga listrik (KWh) golongan industri menengah (I-3) pada 
periode ke-t, dipengaruhi dari penjualan tenaga listrik satu hingga 
lima bulan sebelumnya. Dengan catatan bahwa, pengaruh 
penjualan tenaga listrik pada tiga bulan sebelumya adalah negatif, 
artinya kenaikan penjualan tiga bulan sebelumya akan 





Setelah mengetahui model terbaik dari penjualan KWh 
golongan industri menengah (I-3) di PT. PLN (Persero) Distribusi 
Jawa Timur, selanjutnya adalah melihat grafik perbandingan 
antara data aktual dengan fits atau hasil ramalan dari model yang 
telah didapatkan dengan hasil yang ditunjukkan pada gambar 4.7 
sebagai berikut : 
 
Gambar 4.7 Perbandingan Nilai Ramalan dengan Data Aktual 
 
Gambar 4.7 menunjukkan plot nilai ramalan dengan data 
aktual yaitu penjualan tenaga listrik (KWh) golongan industri 
menengah (I-3) di PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Timurtahun 
2012-2017 tidak berbeda jauh dan saling berdekatan. Berdasarkan 
gambar tersebut dapat disimpulkan bahwa model yang didapatkan 
yaitu model ARIMA (4,1,0) telah menggambarkan data aktual 
secara baik, dan layak digunakan dalam meramalkan penjualan 




4.2.7  Peramalan Penjualan Tenaga Listrik (KWh) 
Golongan Industri Menengah (I-3) di PT. PLN 
(Persero) Distribusi Jawa Timur Tahun 2018 
Setelah mendapatkan model terbaik, selanjutnya 
dilakukan permalanpenjualan tenaga listrik (KWh)golongan 
industri menengah (I-3) di PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa 
Timur untuk satu tahun selanjutnyayaitu pada periode Januari – 
Desember 2018 menggunakan model terbaik yaitu ARIMA 
(4,1,0). Dengan hasil ramalan yang disajikan pada tabel 4.7 yaitu 
sebagai berikut : 
Tabel 4.7 Hasil Ramalan Penjualan KWh Golongan Industri Menengah (I-3)  











Januari 684110297 821040653 957971009 
Februari 672802597 809897371 946992146 
Maret 693357937 842478744 991599552 
April 668146578 817268121 966389663 
Mei 663740760 821159738 978578716 
Juni 650376877 816525339 982673801 
Juli 650496378 820845601 991194824 
Agustus 650340877 826454222 1002567566 
September 642008254 820000811 997993367 
Oktober 638207780 822501879 1006795977 
November 630425647 818727091 1007028535 
Desember 629209739 822531439 1015853138 
 
Tabel 4.7 menunjukkan bahwa untuk nilai ramalan atau 
prediksi penjualan tenaga listrik (KWh) golongan industri 
menengah (I-3) di PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur 
paling rendah terjadi pada bulan Februari yaitu 809.897.371KWh 
dan penjualan paling tinggi terjadi pada bulan Maret yaitu 
842.478.744 KWh.  
Secara visual peramalan menggunakan model terbaik 

















ramalan pejualan tahun 2018
batas atas
Variable
Time Series Plot of batas bawah; ramalan penjualan tahun 2018; batas atas
 
Gambar 4.8 Nilai Ramalan Penjualan Tenaga Listrik (KWh) Golongan Industri 
Menengah (I-3) di PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur Tahun 2018 
 
Gambar 4.8 menunjukkan hasil ramalan penjualan tenaga 
listrik (KWh) golongan industri menengah (I-3) di PT. PLN 
(Persero) Distribusi Jawa Timur untuk satu tahun selanjutnya 
yaitu pada periode Januari – Desember 2018 bahwa ramalan 
penjualan  tenaga listrik pada tahun 2016 memiliki fluktuasi yang 
rendah. 
  Untuk mengetahui perbandingan penjualan pada tahun 
2017 dengan hasil ramalan untuk satu tahun selanjutnya yaitu 
pada periode Januari – Desember 2018 dapat dilihat pada tabel 




Tabel 4.8 Perbandingan Hasil dengan Nilai Aktual PenjualanTahun 2017  







Januari 782539495 821040653 
Februari 740419648 809897371 
Maret 828363190 842478744 
April 753473786 817268121 
Mei 804431643 821159738 
Juni 637385608 816525339 
Juli 795840104 820845601 
Agustus 828335570 826454222 
September 795642695 820000811 
Oktober 870977392 822501879 
November 833122973 818727091 
Desember 796411176 822531439 
Total 9466943280 9859431009 
 
 Tabel 4.8 menunjukkan dengan menggunakan model 
ARIMA (4,1,0) diperoleh hasil nilai ramalan penjualan tenaga 
listrik yang paling rendah diperkirakan terjadi pada bulan 
Februari 2018, sedangkan penjualan tenaga listrik yang psaling 
tinggi diperkirakan terjadi pada bulan Maret 2018. Berbeda 
dengan tahun 2017, penjualan tenaga listrik yang paling tinggi 
terjadi pada bulan Oktober 2017, sedangkan penjualan tenaga 
listrik yang paling rendah terjadi pada bulan Juni 2017. Nilai total 
ramalan penjualan tahun 2018 mengalami peningkatan sebesar 






Perbandingan hasil ramalan tahun 2018 dengan satu 
tahun sebelumnya yaitu tahun 2017 ada pada Gambar 4.9 yaitu 















Time Series Plot of kwh terjual,; ramalan
 
 Gambar 4.9 Plot Hasil dengan Nilai Aktual Penjualan 
Tahun 2017 dengan Ramalan Penjualan Tahun 2018  
 
 Gambar 4.9 menunjukkan nilai ramalan pada tahun 2018 
dibandingkan dengan satu tahun sebelumnya yaitu tahun 2017. 
Dari grafik tersebut dapat diketahui bahwa besarnya penjualan 
tenaga listrik pada tahun 2018 secara umum akan mengalami 
kenaikan dari tahun 2017. Pada hasil ramalan penjualan Tahun 
2018 dapat diketahui kenaikan yang sangat tinggi terjadi pada 
bulan Maret, tidak jauh berbeda jika dibandingkan dengan 
penjualan pada Tahun 2017 dimana kenaikan tertinggi terjadi 
pada bulan Maret. Dari ramalan penjualan Tahun 2018 juga dapat 
diketahui bahwa penurunan penjualan yang besar terjadi pada 
bulan April, hal ini berbeda dengan Tahun 2017 dimana 
penurunan penjualan terjadi pada bulan Juni karena terdapat cuti 
lebaran sehingga penjualan tenaga listrik untuk golongan industri 
menegah (I-3) menurun drastis disebabkan banyak pabrik yang 













KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1  Kesimpulan  
 Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah 
dilakukan diperoleh kesimpulan yaitu penjualan tenaga listrik 
(KWh) pada golongan industri menengah (I-3) selama tahun 
2012-2017 fluktuatif namun cenderung mengalami kenaikan. 
Penjualan tertinggi pernah terjadi pada tahun 2017 dengan kisaran 
870.000.000 KWh, sedangkan penjualan paling rendah pernah 
terjadi pada tahun 2013 yaitu sekitar 460.000.000 KWh 
 Untuk model terbaik dari penjualan tenaga listrik (KWh) 
pada golongan industri menengah (I-3) adalah model ARIMA 
(4,1,0) dengan hasil nilai ramalan penjualan tenaga listrik yang 
paling rendah diperkirakan terjadi pada bulan Februari 2018, 
sedangkan penjualan tenaga listrik yang paling tinggi 
diperkirakan terjadi pada bulan Maret 2018. Nilai total ramalan 
penjualan tahun 2018 mengalami peningkatan sebesar 
392.487.729 KWh atau 2,031% dari satu tahun sebelumnya. 
5.2  Saran  
 Berdasarkan hasil ramalan yang diperoleh saran untuk 
diPT. (PLN) Persero Distribusi Jawa agar memperkirakan untuk 
meningkatkan persediaan pasokan listrik golongan industri 
menengah(I-3) yaitu sebesar 2,031%. Saran untuk penelitian 
selanjutnya untuk lebih teliti dalam proses input data dan pada 
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Lampiran 3. Data Penjualan Tenaga Listrik Golongan Industri 
Menengah (I-3)  
Bulan 
Ke - 
Tahun Penjualan Tenaga Listrik (KWh) 
2012 2013 ... 2016 2017 
1 587975692 631236278 ... 748689955 782539495 
2 588068033 608348589 ... 718854561 740419648 
3 579343999 672488804 ... 786198061 828363190 
4 626728583 694690820 ... 777450814 753473786 
5 603792043 973120542 ... 789613724 804431643 
6 636710109 455473583 ... 795714708 637385608 
7 624445791 738627166 ... 639647451 795840104 
8 650236699 560397591 ... 822090123 828335570 
9 510141992 753848136 ... 782672214 795642695 
10 626038848 731022560 ... 823762436 870977392 
11 646999907 777905357 ... 817789272 833122973 
12 643517818 691379010 ... 775862818 796411176 
 








Descriptive Statistics: 2012; 2013; 2014; 2015; 2016; 2017  
 
Variable       Mean         Sum    Minimum     Median    Maximum 
2012      610333293  7323999514  510141992  625242320  650236699 
2013      690711536  8288538436  455473583  693034915  973120542 
2014      722334713  8668016556  632813576  732748057  756592788 
2015      715950906  8591410877  589537910  734296055  774773552 
2016      773195511  9278346137  639647451  784435138  823762436 










































Autocorrelation Function: diff 1  
 
Lag        ACF      T    LBQ 
  1  -0,698392  -5,36  30,27 
  2   0,389508   2,13  39,85 
  3  -0,318194  -1,62  46,35 
  4   0,116718   0,57  47,24 
  5  -0,029340  -0,14  47,30 
  6   0,106917   0,52  48,08 
  7  -0,009810  -0,05  48,08 
  8  -0,118711  -0,57  49,08 
  9   0,088941   0,43  49,65 
 10  -0,084417  -0,40  50,17 
 11   0,072841   0,35  50,57 
 12  -0,012040  -0,06  50,58 
 13   0,092666   0,44  51,25 
 14  -0,140952  -0,67  52,84 
 15   0,065793   0,31  53,20 
 
Autocorrelation Function: diff 1  
 
Partial Autocorrelation Function: diff 1  
 
Lag       PACF      T 
  1  -0,698392  -5,36 
  2  -0,191789  -1,47 
  3  -0,259292  -1,99 
  4  -0,404731  -3,11 
  5  -0,361027  -2,77 
  6  -0,152683  -1,17 
  7   0,066721   0,51 
  8  -0,130698  -1,00 
  9  -0,100800  -0,77 
 10  -0,019458  -0,15 
 11  -0,108042  -0,83 
 12  -0,173256  -1,33 
 13   0,122138   0,94 
 14   0,170956   1,31 
 15   0,077580   0,60 
 
 





































ARIMA Model: Kwhterjual.   
Estimates at each iteration 
 
Iteration          SSE  Parameters 
0  8,17630E+17       0,100 
1  6,63605E+17      -0,050 
2  5,41514E+17      -0,200 
3  4,51357E+17      -0,350 
4  3,93133E+17      -0,500 
5  3,66843E+17      -0,650 
6  3,65179E+17      -0,696 
7  3,65175E+17      -0,698 




Relative change in each estimate less than 0,0010 
 
 
Final Estimates of Parameters 
 
Type       Coef  SECoef      T      P 
AR   1  -0,6985   0,0942  -7,42  0,000 
 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 60, after differencing 
59 
Residuals:    SS =  365174830568613380 (backforecasts excluded) 




Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   24,7   38,7   53,6   72,0 
DF             11     23     35     47 

























ARIMA Model: Kwhterjual.   
 
Estimates at each iteration 
 
Iteration          SSE  Parameters 
0  6,23600E+17       0,100 
1  5,24544E+17       0,250 
2  4,51174E+17       0,400 
3  3,94371E+17       0,550 
4  3,50733E+17       0,700 
5  3,29905E+17       0,850 
6  3,29729E+17       0,836 
7  3,29712E+17       0,842 
8  3,29707E+17       0,839 
9  3,29705E+17       0,840 
10  3,29705E+17       0,840 
 
Relative change in each estimate less than 0,0010 
 
Final Estimates of Parameters 
 
Type      Coef  SECoef      T      P 
MA   1  0,8396   0,0720  11,66  0,000 
 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 60, after differencing 59 
Residuals:    SS =  329089854985839170 (backforecasts excluded) 
              MS =  5673963016997227  DF = 58 
 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   21,7   30,1   38,8   51,5 
DF             11     23     35     47 


























ARIMA Model: Kwhterjual.   
 
Estimates at each iteration 
 
Iteration          SSE    Parameters 
0  6,70085E+17  0,100   0,100 
1  5,63345E+17  0,250   0,132 
2  4,76969E+17  0,400   0,145 
3  4,07790E+17  0,550   0,128 
4  3,54874E+17  0,700   0,055 
5  3,20533E+17  0,850  -0,067 
6  3,04117E+17  1,000  -0,201 
7  3,00781E+17  1,092  -0,279 
8  3,00626E+17  1,110  -0,296 
9  3,00607E+17  1,115  -0,299 
10  3,00604E+17  1,117  -0,301 
11  3,00603E+17  1,117  -0,301 
 
Relative change in each estimate less than 0,0010 
 
Final Estimates of Parameters 
 
Type       Coef  SECoef      T      P 
MA   1   1,1171   0,1250   8,94  0,000 
MA   2  -0,3013   0,1309  -2,30  0,025 
 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 60, after differencing 59 
Residuals:    SS =  300389109875933570 (backforecasts excluded) 
              MS =  5269984383788308  DF = 57 
 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   19,4   34,7   49,8   62,3 
DF             10     22     34     46 






















ARIMA Model: Kwhterjual.   
 
Estimates at each iteration 
 
Iteration          SSE    Parameters 
0  7,11399E+17   0,100  0,100 
1  4,95110E+17  -0,050  0,250 
2  4,33532E+17  -0,039  0,400 
3  3,76676E+17  -0,052  0,550 
4  3,27096E+17  -0,101  0,700 
5  3,00104E+17  -0,251  0,769 
6  2,97148E+17  -0,356  0,744 
7  2,97109E+17  -0,352  0,753 
8  2,97106E+17  -0,355  0,750 
9  2,97105E+17  -0,354  0,751 
10  2,97105E+17  -0,354  0,751 
 
Relative change in each estimate less than 0,0010 
 
Final Estimates of Parameters 
 
Type       Coef  SECoef      T      P 
AR   1  -0,3543   0,1429  -2,48  0,016 
MA   1   0,7509   0,1023   7,34  0,000 
 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 60, after differencing 
59 
Residuals:    SS =  296887849662045630 (backforecasts excluded) 
              MS =  5208558766000801  DF = 57 
 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   21,5   38,4   55,0   69,0 
DF             10     22     34     46 
























ARIMA Model: Kwhterjual.   
Estimates at each iteration 
 
Iteration          SSE        Parameters 
0  7,71032E+17   0,100  0,100   0,100 
1  7,14809E+17   0,185  0,250   0,123 
2  6,69900E+17   0,279  0,400   0,134 
3  6,13623E+17   0,354  0,550   0,135 
4  4,90114E+17   0,308  0,700   0,105 
5  3,93594E+17   0,158  0,743   0,039 
6  3,52754E+17   0,188  0,893  -0,081 
7  3,36676E+17   0,273  1,043  -0,206 
8  3,24756E+17   0,123  0,952  -0,146 
9  3,19970E+17  -0,027  0,826  -0,048 
10  3,15557E+17  -0,177  0,694   0,056 
11  3,10629E+17  -0,327  0,561   0,163 
12  3,04408E+17  -0,477  0,433   0,268 
13  2,95593E+17  -0,627  0,330   0,355 
14  2,89995E+17  -0,684  0,371   0,321 
15  2,89923E+17  -0,719  0,337   0,352 
16  2,89913E+17  -0,705  0,354   0,334 
17  2,89910E+17  -0,713  0,345   0,345 
18  2,89909E+17  -0,708  0,351   0,338 
19  2,89908E+17  -0,711  0,347   0,342 
20  2,89908E+17  -0,709  0,350   0,339 
21  2,89908E+17  -0,711  0,348   0,341 
22  2,89908E+17  -0,710  0,349   0,340 
23  2,89908E+17  -0,710  0,348   0,341 
24  2,89908E+17  -0,710  0,349   0,340 
25  2,89908E+17  -0,710  0,349   0,341 
 
** Convergence criterion not met after 25 iterations ** 
 
Final Estimates of Parameters 
 
Type       Coef  SECoef      T      P 
AR   1  -0,7103   0,2479  -2,87  0,006 
MA   1   0,3485   0,3066   1,14  0,261 
MA   2   0,3406   0,2856   1,19  0,238 
 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 60, after differencing 59 
 
Residuals:    SS =  289628632776839040 (backforecasts excluded) 
              MS =  5171939871014983  DF = 56 
 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   18,4   33,6   49,0   64,0 
DF              9     21     33     45 




















ARIMA Model: Kwhterjual.  
 
Estimates at each iteration 
 
Iteration          SSE            Parameters 
0  7,88619E+17   0,100   0,100   0,100   0,100 
1  6,56504E+17  -0,050   0,010   0,004   0,032 
2  5,44281E+17  -0,200  -0,080  -0,092  -0,037 
3  4,51818E+17  -0,350  -0,171  -0,189  -0,105 
4  3,79110E+17  -0,500  -0,262  -0,285  -0,174 
5  3,26170E+17  -0,650  -0,353  -0,383  -0,243 
6  2,93016E+17  -0,800  -0,444  -0,480  -0,313 
7  2,79674E+17  -0,950  -0,535  -0,579  -0,383 
8  2,79379E+17  -0,974  -0,551  -0,596  -0,395 
9  2,79378E+17  -0,976  -0,552  -0,597  -0,395 
10  2,79378E+17  -0,976  -0,552  -0,597  -0,395 
 
Relative change in each estimate less than 0,0010 
 
Final Estimates of Parameters 
 
Type       Coef  SECoef      T      P 
AR   1  -0,9758   0,1243  -7,85  0,000 
AR   2  -0,5518   0,1621  -3,40  0,001 
AR   3  -0,5966   0,1622  -3,68  0,001 




Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 60, after differencing 59 
Residuals:    SS =  279155549526340100 (backforecasts excluded) 
              MS =  5075555445933456  DF = 55 
 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   14,5   24,6   35,8   48,7 
DF              8     20     32     44 










































ARIMA Model: Kwhterjual.   
 
Estimates at each iteration 
Iteration          SSE                Parameters 
0  6,93855E+17   0,100   0,100   0,100   0,100   0,100 
1  6,48217E+17  -0,050   0,064   0,069   0,076   0,006 
2  6,23768E+17  -0,200   0,033   0,052   0,061  -0,113 
3  6,05296E+17  -0,350   0,002   0,037   0,049  -0,239 
4  5,88755E+17  -0,500  -0,032   0,022   0,036  -0,368 
5  5,72196E+17  -0,650  -0,071   0,004   0,021  -0,496 
6  5,54134E+17  -0,800  -0,118  -0,019   0,004  -0,622 
7  5,33218E+17  -0,950  -0,176  -0,048  -0,016  -0,742 
8  5,07698E+17  -1,100  -0,252  -0,087  -0,040  -0,852 
9  4,75367E+17  -1,250  -0,358  -0,145  -0,072  -0,945 
10  4,24174E+17  -1,315  -0,508  -0,238  -0,107  -0,904 
11  3,82343E+17  -1,396  -0,658  -0,334  -0,149  -0,877 
12  3,49490E+17  -1,475  -0,808  -0,436  -0,196  -0,841 
13  3,25214E+17  -1,538  -0,958  -0,553  -0,256  -0,764 
14  3,15570E+17  -1,465  -0,940  -0,590  -0,289  -0,614 
15  3,09478E+17  -1,336  -0,837  -0,567  -0,290  -0,464 
16  3,02759E+17  -1,200  -0,725  -0,535  -0,282  -0,314 
17  2,95266E+17  -1,064  -0,612  -0,498  -0,269  -0,164 
18  2,87302E+17  -0,930  -0,500  -0,460  -0,253  -0,014 
19  2,79260E+17  -0,800  -0,391  -0,423  -0,237   0,136 
20  2,71418E+17  -0,677  -0,287  -0,389  -0,223   0,286 
21  2,63794E+17  -0,564  -0,193  -0,368  -0,221   0,436 
22  2,57561E+17  -0,507  -0,149  -0,426  -0,294   0,586 
23  2,56520E+17  -0,624  -0,252  -0,495  -0,348   0,464 
24  2,56399E+17  -0,570  -0,204  -0,464  -0,322   0,529 
25  2,56325E+17  -0,602  -0,234  -0,483  -0,338   0,489 
 
Final Estimates of Parameters 
Type       Coef  SECoef      T      P 
AR   1  -0,6025   0,2309  -2,61  0,012 
AR   2  -0,2337   0,2225  -1,05  0,298 
AR   3  -0,4832   0,1762  -2,74  0,008 
AR   4  -0,3382   0,1571  -2,15  0,036 
MA   1   0,4888   0,2330   2,10  0,041 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 60, after differencing 59 
Residuals:    SS =  255868864861547680 (backforecasts excluded) 
              MS =  4738312312250883  DF = 54 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square    7,1   14,8   22,3   33,5 
DF              7     19     31     43 







































ARIMA Model: Kwhterjual.   
 
Estimates at each iteration 
Iteration          SSE                    Parameters 
0  7,41146E+17   0,100   0,100   0,100   0,100   0,100   0,100 
1  6,80639E+17  -0,050   0,088   0,058   0,072   0,016   0,125 
2  6,51404E+17  -0,200   0,048   0,029   0,055  -0,100   0,115 
3  6,37261E+17  -0,350  -0,037   0,001   0,040  -0,233   0,058 
4  6,29631E+17  -0,500  -0,142  -0,027   0,027  -0,373  -0,021 
5  6,24220E+17  -0,650  -0,252  -0,055   0,014  -0,517  -0,106 
6  6,19693E+17  -0,800  -0,363  -0,084   0,002  -0,661  -0,192 
7  6,15417E+17  -0,950  -0,473  -0,113  -0,010  -0,807  -0,276 
8  6,10875E+17  -1,100  -0,582  -0,142  -0,023  -0,952  -0,358 
9  6,05354E+17  -1,250  -0,686  -0,173  -0,035  -1,096  -0,433 
10  5,97701E+17  -1,400  -0,782  -0,204  -0,048  -1,237  -0,494 
11  5,85685E+17  -1,550  -0,857  -0,238  -0,061  -1,373  -0,524 
12  4,81852E+17  -1,640  -0,945  -0,351  -0,091  -1,300  -0,374 
13  4,49242E+17  -1,782  -1,095  -0,443  -0,129  -1,350  -0,358 
14  4,25880E+17  -1,782  -1,091  -0,365  -0,114  -1,350  -0,401 
15  4,06388E+17  -1,865  -1,241  -0,452  -0,134  -1,376  -0,432 
16  3,91215E+17  -1,949  -1,391  -0,534  -0,151  -1,409  -0,472 
17  3,78315E+17  -2,033  -1,541  -0,615  -0,165  -1,445  -0,516 
18  3,64834E+17  -2,118  -1,691  -0,695  -0,177  -1,474  -0,550 
19  3,42070E+17  -2,192  -1,817  -0,796  -0,201  -1,374  -0,431 
20  3,40325E+17  -2,192  -1,799  -0,795  -0,209  -1,371  -0,405 
21  3,39970E+17  -2,192  -1,799  -0,795  -0,209  -1,380  -0,405 
22  3,39474E+17  -2,192  -1,799  -0,796  -0,208  -1,390  -0,405 
23  3,38487E+17  -2,192  -1,799  -0,796  -0,208  -1,401  -0,408 
24  3,37858E+17  -2,192  -1,799  -0,798  -0,207  -1,408  -0,408 
Unable to reduce sum of squares any further 
 
* WARNING * Back forecasts not dying out rapidly 
Final Estimates of Parameters 
Type       Coef  SECoef         T      P 
AR   1  -2,1918   0,1348    -16,26  0,000 
AR   2  -1,7992   0,3114     -5,78  0,000 
AR   3  -0,7978   0,3111     -2,56  0,013 
AR   4  -0,2073   0,1341     -1,55  0,128 
MA   1  -1,4079   0,0001  -9599,43  0,000 
MA   2  -0,4078   0,0094    -43,20  0,000 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 60, after differencing 59 
Residuals:    SS =  324287935098593920 (backforecasts excluded) 
              MS =  6118640284879131  DF = 53 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   30,7   48,8   67,6   85,7 
DF              6     18     30     42 









































ARIMA Model: Kwhterjual.  
 
Estimates at each iteration 
 
Iteration          SSE                Parameters 
0  7,92484E+17   0,100   0,100   0,100   0,100   0,100 
1  6,65178E+17  -0,050  -0,004  -0,008   0,000   0,047 
2  5,55186E+17  -0,200  -0,109  -0,117  -0,101  -0,007 
3  4,62120E+17  -0,350  -0,215  -0,226  -0,203  -0,061 
4  3,85919E+17  -0,500  -0,321  -0,336  -0,306  -0,116 
5  3,26564E+17  -0,650  -0,427  -0,447  -0,409  -0,172 
6  2,84048E+17  -0,800  -0,534  -0,558  -0,513  -0,228 
7  2,58370E+17  -0,950  -0,641  -0,669  -0,617  -0,284 
8  2,49556E+17  -1,095  -0,746  -0,780  -0,720  -0,339 
9  2,49528E+17  -1,103  -0,753  -0,787  -0,727  -0,343 
10  2,49528E+17  -1,104  -0,754  -0,788  -0,727  -0,344 
 
Relative change in each estimate less than 0,0010 
 
* WARNING * Back forecasts not dying out rapidly 
 
Final Estimates of Parameters 
 
Type       Coef  SECoef      T      P 
AR   1  -1,1036   0,1287  -8,58  0,000 
AR   2  -0,7536   0,1735  -4,34  0,000 
AR   3  -0,7880   0,1714  -4,60  0,000 
AR   4  -0,7273   0,1756  -4,14  0,000 
AR   5  -0,3437   0,1344  -2,56  0,013 
 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 60, after differencing 59 
Residuals:    SS =  249086263665448960 (backforecasts excluded) 
              MS =  4612708586397203  DF = 54 
 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square    6,0   12,9   19,0   29,2 
DF              7     19     31     43 






































ARIMA Model: Kwh terjual.  
 
Estimates at each iteration 
 
Iteration          SSE                    Parameters 
        0  7,46734E+17   0,100   0,100   0,100   0,100   0,100   0,100 
                         0,100 
        1  6,40082E+17   0,013   0,182   0,030   0,033   0,056   0,134 
                         0,250 
        2  6,06275E+17   0,113   0,323   0,039   0,027   0,050   0,279 
                         0,400 
        3  6,00755E+17  -0,037   0,220   0,007   0,007   0,040   0,136 
                         0,324 
        4  5,97938E+17  -0,187   0,127  -0,024  -0,013   0,029  -0,010 
                         0,258 
        5  5,93873E+17  -0,337   0,038  -0,056  -0,033   0,017  -0,155 
                         0,198 
        6  5,86866E+17  -0,487  -0,041  -0,089  -0,056   0,004  -0,296 
                         0,152 
        7  5,68646E+17  -0,637  -0,089  -0,126  -0,085  -0,015  -0,424 
                         0,151 
        8  5,23255E+17  -0,703  -0,009  -0,154  -0,126  -0,042  -0,429 
                         0,301 
        9  4,84921E+17  -0,853  -0,013  -0,196  -0,177  -0,071  -0,522 
                         0,388 
       10  3,80585E+17  -0,914  -0,088  -0,294  -0,317  -0,125  -0,372 
                         0,524 
       11  3,37855E+17  -1,044  -0,238  -0,372  -0,405  -0,158  -0,400 
                         0,492 
       12  2,99643E+17  -1,176  -0,388  -0,455  -0,502  -0,195  -0,413 
                         0,476 
       13  2,71614E+17  -1,314  -0,538  -0,542  -0,606  -0,235  -0,419 
                         0,473 
       14  2,57468E+17  -1,453  -0,688  -0,630  -0,713  -0,277  -0,423 
                         0,476 
       15  2,55915E+17  -1,515  -0,755  -0,670  -0,761  -0,294  -0,428 
                         0,478 
       16  2,55875E+17  -1,523  -0,763  -0,674  -0,765  -0,295  -0,433 
                         0,481 
       17  2,55864E+17  -1,524  -0,764  -0,674  -0,764  -0,293  -0,433 
                         0,481 
       18  2,55863E+17  -1,524  -0,764  -0,674  -0,764  -0,293  -0,434 
                         0,482 
       19  2,55863E+17  -1,525  -0,764  -0,674  -0,764  -0,293  -0,434 
























Final Estimates of Parameters 
 
Type       Coef  SE Coef      T      P 
AR   1  -1,5246   0,4443  -3,43  0,001 
AR   2  -0,7640   0,5274  -1,45  0,153 
AR   3  -0,6740   0,4000  -1,68  0,098 
AR   4  -0,7638   0,3849  -1,98  0,052 
AR   5  -0,2930   0,2449  -1,20  0,237 
MA   1  -0,4342   0,4505  -0,96  0,340 
MA   2   0,4825   0,2564   1,88  0,065 
 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 60, after differencing 59 
Residuals:    SS =  254966932230189860 (backforecasts excluded) 
              MS =  4903210235195959  DF = 52 
 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square    7,1   14,8   22,5   33,7 
DF              5     17     29     41 






Lampiran 17. Perhitungan Manual KShitungpada Model ARIMA (4,1,0) 
RESI 4,1,0 urutan residual f f(at) z f0(at) KS 
-8165863,234 -204480760,4 1 0,016949 -3,1757 0,000747 0,016201781 
-12007980,86 -122004137,3 2 0,033898 -1,96742 0,024567 0,009330962 
30502001,84 -111120320,3 3 0,050847 -1,80797 0,035305 0,015542132 
12818450,15 -102492761,9 4 0,067797 -1,68158 0,046325 0,02147143 
31514335,62 -88954032,3 5 0,084746 -1,48324 0,069006 0,015740113 
32024816,5 -80610929,68 6 0,101695 -1,36101 0,086755 0,014939851 
37030916,02 -37182430,56 7 0,118644 -0,72478 0,234292 0,115648064 
-111120320,3 -29733736,05 8 0,135593 -0,61566 0,269059 0,133465848 
-883325,0546 -27667735,68 9 0,152542 -0,58539 0,279141 0,126598921 
67290853,27 -26388639,66 10 0,169492 -0,56666 0,285474 0,115982567 
7529207,243 -26294767,86 11 0,186441 -0,56528 0,285942 0,099500854 
9664441,805 -26277782,36 12 0,20339 -0,56503 0,286026 0,08263632 
21520994,85 -23029099,65 13 0,220339 -0,51744 0,302425 0,082086095 
41236718,93 -14864670,44 14 0,237288 -0,39783 0,345378 0,108089743 
63456845,98 -13444158,44 15 0,254237 -0,37702 0,35308 0,098842389 





Lampiran 17. Perhitungan Manual KShitungpada Model ARIMA (4,1,0) (lanjutan) 
RESI 4,1,0 urutan residual f f(at) z f0(at) KS 
-204480760,4 -12007980,86 17 0,288136 -0,35598 0,360928 0,072792479 
-29733736,05 -8547224,474 18 0,305085 -0,30528 0,380077 0,074992023 
-12661434,86 -8395717,239 19 0,322034 -0,30306 0,380922 0,058888324 
-23029099,65 -8165863,234 20 0,338983 -0,29969 0,382206 0,043222909 
31942505,1 -2373877,06 21 0,355932 -0,21484 0,414946 0,059013932 
136929569,5 -883325,0546 22 0,372881 -0,193 0,423478 0,050596886 
-8395717,239 3288452,651 23 0,389831 -0,13189 0,447537 0,057706446 
40934715,36 7507629,207 24 0,40678 -0,07008 0,472067 0,065286991 
-37182430,56 7529207,243 25 0,423729 -0,06976 0,472192 0,048463643 
-2373877,06 9664441,805 26 0,440678 -0,03848 0,484653 0,043975096 
-13444158,44 12590690,12 27 0,457627 0,004391 0,501752 0,044124602 
7507629,207 12818450,15 28 0,474576 0,007728 0,503083 0,028506568 
46225047,2 13813537,4 29 0,491525 0,022306 0,508898 0,017372493 
-80610929,68 21520994,85 30 0,508475 0,13522 0,553781 0,045306355 
-26277782,36 22416246,18 31 0,525424 0,148335 0,558961 0,033537138 




Lampiran 17. Perhitungan Manual KShitungpada Model ARIMA (4,1,0) (lanjutan) 
RESI 4,1,0 urutan residual f f(at) z f0(at) KS 
24728902,55 24728902,55 33 0,559322 0,182216 0,572293 0,012971177 
13813537,4 26570730,57 34 0,576271 0,209198 0,582853 0,00658209 
40402139,47 27842703,8 35 0,59322 0,227833 0,590112 0,0031085 
-27667735,68 30502001,84 36 0,610169 0,266791 0,605185 0,004984399 
-88954032,3 31514335,62 37 0,627119 0,281622 0,610883 0,01623532 
3288452,651 31942505,1 38 0,644068 0,287895 0,613286 0,030781469 
-14864670,44 32024816,5 39 0,661017 0,289101 0,613748 0,047269162 
-26388639,66 33258224,55 40 0,677966 0,30717 0,620643 0,057323104 
51164847,95 37030916,02 41 0,694915 0,36244 0,641488 0,053426943 
-102492761,9 37318031,93 42 0,711864 0,366646 0,643058 0,068805923 
26570730,57 37611227,34 43 0,728814 0,370941 0,644659 0,084154154 
92147334,7 38246378,16 44 0,745763 0,380246 0,648119 0,097643996 
37611227,34 40402139,47 45 0,762712 0,411828 0,659767 0,102944539 
62938916,97 40934715,36 46 0,779661 0,41963 0,662622 0,117038744 
38246378,16 41236718,93 47 0,79661 0,424055 0,664237 0,132373102 






Lampiran 17. Perhitungan Manual KShitungpada Model ARIMA (4,1,0) (lanjutan) 
RESI 4,1,0 urutan residual f f(at) z f0(at) KS 
-26294767,86 46225047,2 49 0,830508 0,497134 0,690453 0,140055859 
22416246,18 51164847,95 50 0,847458 0,569502 0,715492 0,131965484 
33258224,55 59541293,36 51 0,864407 0,692216 0,755599 0,108807472 
27842703,8 60940730,08 52 0,881356 0,712718 0,76199 0,119366003 
41530999,58 62938916,97 53 0,898305 0,741992 0,770954 0,127351291 
-122004137,3 63456845,98 54 0,915254 0,749579 0,773246 0,142008306 
37318031,93 67290853,27 55 0,932203 0,805747 0,789806 0,142397641 
60940730,08 67781924,33 56 0,949153 0,812942 0,791874 0,157278314 
12590690,12 92147334,7 57 0,966102 1,169894 0,878978 0,087123417 
59541293,36 136929569,5 58 0,983051 1,825953 0,966071 0,016979483 
23509678,02 316976446,5 59 1 4,463637 0,999996 4,029E-06 
Mean 12290967,79 
 Stdev 68259462,41 





Lampiran 18. Perhitungan Manual KShitung pada Model ARIMA (5,1,0) 
RESI 5,1,0 urutan residual f f(at) Z f0(at) KS 
-11833771,04 -163970654 1 0,016949 -2,58223 0,004908 0,012040944 
-15509561,14 -108340186,9 2 0,033898 -1,76724 0,038594 0,004695346 
23807545,73 -95329033,59 3 0,050847 -1,57663 0,05744 0,006592742 
7186651,384 -94080532 4 0,067797 -1,55834 0,059576 0,00822036 
27741622,29 -81763433,02 5 0,084746 -1,3779 0,084118 0,000627974 
37803977,6 -76056975,69 6 0,101695 -1,2943 0,097782 0,003913302 
50451508,76 -38540078,92 7 0,118644 -0,74467 0,228234 0,109590343 
-95329033,59 -27277843,9 8 0,135593 -0,57968 0,281064 0,145471173 
-12882124,52 -24605286,14 9 0,152542 -0,54053 0,294416 0,141873584 
66008478,39 -23786785,65 10 0,169492 -0,52854 0,298563 0,129071293 
11138125,57 -22020518,22 11 0,186441 -0,50266 0,307601 0,12116004 
-2024937,902 -21107075,21 12 0,20339 -0,48928 0,312321 0,108931633 
13583579,63 -15509561,14 13 0,220339 -0,40728 0,341902 0,121563187 
81964381,53 -12882124,52 14 0,237288 -0,36879 0,356144 0,118855713 
70733566,38 -11833771,04 15 0,254237 -0,35343 0,361884 0,107646876 





Lampiran 18. Perhitungan Manual KShitung pada Model ARIMA (5,1,0) (lanjutan) 
RESI 5,1,0 urutan residual f f(at) Z f0(at) KS 
-163970654 -11410274,29 17 0,288136 -0,34722 0,364212 0,076076376 
-22020518,22 -9454593,824 18 0,305085 -0,31857 0,375025 0,069940753 
1754285,663 -2024937,902 19 0,322034 -0,20973 0,41694 0,094906172 
12368492,04 -1288515,734 20 0,338983 -0,19894 0,421155 0,082172098 
-1288515,734 1754285,663 21 0,355932 -0,15436 0,438662 0,082729867 
55028161,3 6261317,775 22 0,372881 -0,08833 0,464805 0,091924144 
68155601,64 7186651,384 23 0,389831 -0,07478 0,470196 0,080365104 
37936305,05 9526374,719 24 0,40678 -0,0405 0,483847 0,077067097 
17928106,62 11138125,57 25 0,423729 -0,01689 0,493263 0,069533723 
-9454593,824 12368492,04 26 0,440678 0,001136 0,500453 0,059775124 
-21107075,21 13583579,63 27 0,457627 0,018937 0,507554 0,049927097 
-11410274,29 17928106,62 28 0,474576 0,082584 0,532909 0,058332563 
50873688,12 20715560,05 29 0,491525 0,12342 0,549113 0,057587371 
-76056975,69 23807545,73 30 0,508475 0,168718 0,566991 0,058516067 
-23786785,65 24655045,62 31 0,525424 0,181134 0,571869 0,04644489 




Lampiran 18. Perhitungan Manual KShitungpada Model ARIMA (5,1,0) (lanjutan) 
RESI 5,1,0 urutan residual f f(at) Z f0(at) KS 
37494426,65 26008441,86 33 0,559322 0,200961 0,579635 0,020313341 
6261317,775 27741622,29 34 0,576271 0,226352 0,589536 0,01326492 
30878777,09 29910646,21 35 0,59322 0,258128 0,601846 0,008625599 
9526374,719 30424411,53 36 0,610169 0,265655 0,604747 0,005422087 
-81763433,02 30878777,09 37 0,627119 0,272311 0,607309 0,019810055 
-11718120,94 31196695,1 38 0,644068 0,276969 0,609098 0,034969907 
-27277843,9 37494426,65 39 0,661017 0,36923 0,644022 0,016995002 
-38540078,92 37803977,6 40 0,677966 0,373765 0,64571 0,032255618 
31196695,1 37936305,05 41 0,694915 0,375704 0,646431 0,048483822 
-94080532 41177237,19 42 0,711864 0,423183 0,663919 0,047945146 
29910646,21 42024420,66 43 0,728814 0,435595 0,668435 0,060379006 
79594850,75 45277644,79 44 0,745763 0,483254 0,685542 0,060220313 
56334245,8 45445820,79 45 0,762712 0,485718 0,686416 0,076295406 
58319855,37 48522808,3 46 0,779661 0,530796 0,70222 0,077441139 
45445820,79 50451508,76 47 0,79661 0,559051 0,711937 0,084673526 






Lampiran 18. Perhitungan Manual KShitungpada Model ARIMA (5,1,0) (lanjutan) 
RESI 5,1,0 urutan residual f f(at) z f0(at) KS 
-24605286,14 54633133,99 49 0,830508 0,620312 0,732474 0,09803466 
24655045,62 54960027,79 50 0,847458 0,625101 0,734048 0,113410004 
25436770,91 55028161,3 51 0,864407 0,626099 0,734375 0,130031724 
26008441,86 56334245,8 52 0,881356 0,645233 0,740612 0,140743938 
48522808,3 58319855,37 53 0,898305 0,674322 0,749947 0,148358253 
-108340186,9 66008478,39 54 0,915254 0,786961 0,784348 0,130906689 
41177237,19 68155601,64 55 0,932203 0,818416 0,79344 0,138763244 
54960027,79 70733566,38 56 0,949153 0,856183 0,804052 0,145100795 
20715560,05 79594850,75 57 0,966102 0,986001 0,837934 0,128168061 
42024420,66 81964381,53 58 0,983051 1,020714 0,846305 0,136745741 
30424411,53 323102818,7 59 1 4,553388 0,999997 2,63943E-06 
Mean 15311272,99 
 Stdev 63687625,86 





Lampiran 19. Perhitungan Manual RMSE dan MAPE pada Model ARIMA (4,1,0) 
Ramalan model 4,1,0 Outsample (Zt) 
Residual  
)ˆ( tZtZ   





811134088 782539495 28594593 817650758021265 0,036540767 
787174086 740419648 46754438 2185977458217860 0,063145863 
818468150 828363190 -9895040 97911808074916 0,011945291 
796679061 753473786 43205275 1866695782394640 0,057341444 
801027873 804431643 -3403770 11585647475989 0,004231273 
799605918 637385608 162220310 26315429027297900 0,2545089 
799225351 795840104 3385247 11459896396894 0,004253677 
806398715 828335570 -21936855 481225598728897 0,026483053 
798738473 795642695 3095778 9583843258441 0,003890915 
803044232 870977392 -67933160 4614914283926480 0,077996468 
798939965 833122973 -34183008 1168478008455430 0,041029966 
802304251 796411176 5893075 34728333429144 0,007399538 






































Lampiran 20. Perhitungan Manual RMSE dan MAPE pada Model ARIMA (5,1,0) 




)ˆ( tZtZ   





760211181 782539495 -22328314,05 498553608484499 0,028533147 
797451751 740419648 57032103,4 3252660818779120 0,077026729 
791405388 828363190 -36957801,89 1365879120850080 0,044615457 
814891979 753473786 61418193,47 3772194488899720 0,081513378 
789978607 804431643 -14453036,4 208890261144704 0,017966768 
782834286 637385608 145448678,1 21155317950322400 0,228195736 
782582611 795840104 -13257493,44 175761132287047 0,016658489 
792872744 828335570 -35462825,81 1257612014287760 0,042812149 
797381338 795642695 1738642,616 3022878147188 0,002185205 
798608880 870977392 -72368511,72 5237201488873820 0,083088852 
788386981 833122973 -44735992,41 2001309016984850 0,053696746 
787792905 796411176 -8618270,944 74274594060147 0,010821384 





































Lampiran 21. Output Minitab Estimasi Parameter Model ARIMA 
(4,1,0) pada Data Penjualan Tenaga Listrik (Kwh) 
Golongan Industri Menengah (I-3) Bulan Januari 




















ARIMA Model: data 2012-2017  
Estimates at each iteration 
Iteration          SSE            Parameters 
        0  8,79590E+17   0,100   0,100   0,100   0,100 
        1  7,33129E+17  -0,050   0,012   0,007   0,033 
        2  6,09267E+17  -0,200  -0,077  -0,087  -0,035 
        3  5,07871E+17  -0,350  -0,166  -0,182  -0,102 
        4  4,28938E+17  -0,500  -0,255  -0,276  -0,170 
        5  3,72482E+17  -0,650  -0,345  -0,371  -0,238 
        6  3,38521E+17  -0,800  -0,434  -0,466  -0,306 
        7  3,27114E+17  -0,943  -0,520  -0,558  -0,372 
        8  3,27084E+17  -0,951  -0,525  -0,563  -0,376 
        9  3,27083E+17  -0,951  -0,525  -0,563  -0,376 
 
Relative change in each estimate less than 0,0010 
Final Estimates of Parameters 
 
Type       Coef  SE Coef      T      P 
AR   1  -0,9510   0,1137  -8,36  0,000 
AR   2  -0,5249   0,1476  -3,56  0,001 
AR   3  -0,5634   0,1480  -3,81  0,000 
AR   4  -0,3759   0,1142  -3,29  0,002 
 
 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 72, after differencing 71 
Residuals:    SS =  326879091974900160 (backforecasts excluded) 
              MS =  4878792417535823  DF = 67 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   15,4   27,0   38,8   52,4 
DF              8     20     32     44 
P-Value     0,052  0,136  0,189  0,180 
 
 
Forecasts from period 72 
                         95% Limits 
Period   Forecast      Lower       Upper  Actual 
    73  821040653  684110297   957971009 
    74  809897371  672802597   946992146 
    75  842478744  693357937   991599552 
    76  817268121  668146578   966389663 
    77  821159738  663740760   978578716 
    78  816525339  650376877   982673801 
    79  820845601  650496378   991194824 
    80  826454222  650340877  1002567566 
    81  820000811  642008254   997993367 
    82  822501879  638207780  1006795977 
    83  818727091  630425647  1007028535 
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